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1 Décomposition du pentoxyde d’azote (E3A MP2018) g
_1’5_
d[N2O
1. Pour une réaction d’ordre 1 : —[th‘r)] = k[N2Os] |. -2+ ¢
2. Cette relation s’intégre immédiatement selon : | [NoOs)(t) = [NoOsloe ™ | s o oo oo PR =000
t(s)
N,O
3. D’aprés la relation des gaz parfaits Pn,0, = MRT = [N2O5|RT
n(NsOs) 4 Les points s’alignent sur une droite avec un coefficient de régression trés
et Pn,05.0 = %RT = [N2O5|oRT = Py (initialement seul NyOjs proche de l'unité ce qui confirme 'hypothése de 'ordre 1.
est présent et sa pression partielle se confond avec la pression totale). La 6. Compte tenu du coefficient directeur |k = 5,1 x 1074 s71|.
comparaison des deux expressions conduit & : . N
[N, O3] ” 7. Pour une réaction réalisée a 95% :
Px,os = Pn,o, = Poe™
N20Os 0 [N205]0 N20s5 o€ S[A]o — [Ale—ktos _ In (20)
[ ]06 = tos
, 100 k
4. Commengons par dresser un tableau d’avancement :
1 On note avec des indices 1, les caractéristiques de 'expérience & T7 = 160°C
N.Os; = 2NOy + 3 0o et avec 2 pour T la température recherchée.
ng 0 0 In (20) . ko tos1 98
tos1 = =98 = —=—"T=_—
no —§ 2¢ £/2 ol k1 i k1 tos2 30
On a: Appliquons alors la loi d’Arrhénius aux deux températures :
— RT RT
PN205 = Poe_kt = noTéRT =F - 57 = 5? =Py x (1 — e_kt) k Ae E4 otk Ae E4
= X —_——_—— = X _
2 p RT, 1 p RT,
On en dginty RT P En combinant ces deux relati déduit ;
Pro, = — 9P x (1 B e‘kt) ot Po, — ¢ _h (1 B e‘k’t). n combinant ces deux relations, on en déduit :
\% 2V 2
R | ko 1 1 T — 1
Ce qui donne pour la pression totale : Ea n k) TN T < 27 R | <k2>
I P (2
Py o v Ea 1
P(t) = Px,0; + Po, + Pno, & P(t):?[5—3e ] .
Ty = = |1y =177°C
5. L’idée est de se ramener a une équation de droite. Pour cela, on réécrit la 1 _ 8,31 n (98)
relation précédente sous la forme : 273+ 160 103 x 103 30
1 P(t 1 P(t 8. ATy = 200°C, la constante de vitesse k3 et le temps de deux-tiers de réaction
— 5— 7() 267“ = f(t):hl — X 5—27() = —kt ’ li¢ 1 lati . ° P
3 P, 3 P, lo/3,3 sont liés par la relation :



N>O 1
[N2Osy _ NoOslpe *t2/53 o5 |y = 2 (3)
3 t2/3,3
In (3) —3 -1
AN 1 kg=—-——— ks =5,5x 10 )
37 3% 60 +20 3700 xX 0 °
Et enfin pour le temps de demi-réaction :
In (2)
t1/273 = ks = t1/273 =126 s

Pour une réaction d’ordre 1, le temps de demi-réaction est indépendant
des quantités de matiére et donc tout aussi bien de la pression initiale, les
résultats seraient donc identiques.

2 Thermochimie de la silice (E3A MP 2018)

1. Le silicium solide et le dioxygéne gazeux sont des corps purs simples pris
dans leur état standard de référence & température ambiante, leur
enthalpie standard de formation est donc nulle.

2. On s’intéresse a la réaction de condensation :
8102(g) = SiOQ(s)a Acond.Ho(SiOQ)

Compte tenu des données fournies, on décompose la réaction en la suite
d’étapes décrites ci-dessous :

— SIOQ(g) = Sl(g) + O2(g)7 A H° :ATHf;

— Sig) + Oz = Si) + O, ArH® = —Ag H°(S1);

- Sl(s) + OQ(g) = SiOQ(S), ATHO :AfHO(SIOQ(S))

En conséquence :

Acond_Ho(SiOQ) = ArHcl) - Asub_Ho(Si) + AfHO(SiOQ(S))

Application numérique :

Acong H(Si02) = 1094 — 399 4 (—911) = | Agona H°(Si02) = —216 kJ - mol

La réaction est bien exothermique (A, H° < 0) comme toute réaction de
condensation.

3 Consommation de sucre (banque Agro-Véto 2018)

Stratégie de résolution :

— étape 1 : grace au document 1, on va déterminer l’enthalpie de réaction
de combustion du saccharose et en déduire I'énergie libérée par gramme de
saccharose « brilé » ;

— étape 2 : on comparera alors a I’énergie consommeée par I'individu pour en
déduire la masse de saccharose nécessaire.

Mise en équations et résolution numérique :
La réaction a considérer est :
C12H22011(S) + 12 Og(g) = 12 COQ(g) + 11 HQO(])

On effectue un bilan thermodynamique pour le systéme isolé constitué de
I’ensemble du contenu de l’enceinte. Pour ce systéme isolé & pression fixée :

AH =Q,=0.

On décompose alors la transformation en deux étapes : réaction a la température
initiale puis échauffement des entités présentes en fin de réaction.

— réaction : AHy = ngA, H° =
sac

— échauffement : AHy & [MequCp.eau + McouCp,cul AT

Msac.

A,H® (saccharose réactif limitant) ;

Pour la seconde étape, les masses d’eau et de cuivre étant trés supérieures a celles
des composants liés & la réaction, on n’a pas tenu compte de ces derniers dans le
bilan thermique.

En conséquence : 0 = X}S&C' AL H® + [MequCp eau + McuCp,cu] AT, donc :
sac.
o __ Miac. o 6 -1
AH® = ——— X [MequCp,eau + McuCp,cu)] AT = —5,6 x 10° J - mol

Msac.
En divisant par la masse molaire, on en déduit 1’énergie libérée par gramme de
saccharose brilé : &, = 16,5 kJ/g

Pour deux heures d’activité, il faut disposer de 4200 kJ, c’est & dire une masse de
saccharose :

4200
16,5

Msac. = Msac. = 27 5 X 102 g
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